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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention refers to metallurgy,
particularly to production of alloys and
modifying additives. The method includes charging
into crucible, heating, melting first magnesium,
then nickel, and melt tapping. Flux melting is
produced in the crucible, further magnesium is
loaded into the crucible the temperature of which
is maintained constant at 650-700°C level to
complete dissolution of magnesium. Further nickel
is added gradually lowering temperature to 510-560°C
till achieving nickel concentration of 22-24%;
then the rest amount of nickel is added with a
gradual raising temperature of the melt to 1150-
1200°C. A rare earth metal or alloy containing
rare earth metal or rare earth metals is charged
into the crucible together with magnesium. Cerium
is used as a rare earth metal. Alloy containing
rare earth metals corresponds to a misch metal.
EFFECT: reduced metal loss of alloy at
interaction of melt with atmosphere.
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Ïðåäëàãàåìûé îáúåêò îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè, ê îáðàáîòêå
ðàñïëàâîâ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ëåãèðóþùèìè è ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè.
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû ñîñòàâû è êîíôèãóðàöè  ìîäèôèöèðóþùèõ è ëåãèðóþùèõ
äîáàâîê â ðàñïëàâû ìåòàëëîâ, ïîçâîë þùèõ óëó÷øèòü ñòðóêòóðó âûïëàâë åìîãî ñïëàâà,
îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíè  ëåãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ñòåïåíü óñâîåíè  ëèãàòóð [1].
Îäíèì èç ìåòàëëîâ, ïîçâîë þùèõ îñóùåñòâèòü ïðîöåññ ìîäèôèöèðîâàíè ,  âë åòñ 
öåðèé. Äðóãèì ýëåìåíòîì, ïîçâîë þùèì îñóùåñòâèòü äåñóëüôóðàöèþ ðàñïëàâà (æåëåçà,
ìåäè è äð.)  âë åòñ  ìàãíèé. Â ñîñòàâ ëèãàòóð ââîä ò òàêæå óò æåë þùèå äîáàâêè
ò æåëûõ öâåòíûõ ìåòàëëîâ (íèêåë , ìåäè), ÷òî ïîçâîë åò ñîîáùèòü ëèãàòóðå áîëåå
âûñîêóþ ïëîòíîñòü, â ðåçóëüòàòå ïðè äîáàâêå â ðàñïëàâ áàçîâîãî ìåòàëëà, êóñêè
ëèãàòóðû òîíóò, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò óãàð. Ýòè ýëåìåíòû âõîä ò â ñîñòàâ ëèãàòóð,
èñïîëüçóåìûõ äë  îáðàáîòêè ðàñïëàâîâ ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.
Òàê, äë  óëó÷øåíè  ñâîéñòâ ìåòàëëà â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå [2] ïðåäëàãàåòñ 
îáðàáàòûâàòü ðàñïëàâ ÷óãóíà ëèãàòóðîé, ñîäåðæàùåé 0,1...10% êðåìíè , 0,5...4,0%
ìàãíè , äî 10% íèêåë  è äî 2% öåðè . Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè [3] äë  ïðîèçâîäñòâà
êîâêîãî ÷óãóíà, â îñîáåííîñòè ïåðëèòíîãî ñîñòàâà, ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü ëèãàòóðó,
ñîäåðæàùóþ 20...70% ìåäè, 6...30% ìàãíè , 1,2...2% öåðè , íèêåëü - îñòàëüíîå.
Èñïîëüçîâàíèå ëèãàòóðû ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ÷óãóí ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì, çà ñ÷åò ÷åãî
ïîâûøàþòñ  ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ìåòàëëà.
Èñïîëüçîâàíèå öåðè  â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè, íàð äó ñ ìàãíèåì, íèêåëåì
è êðåìíèåì ïðåäóñìîòðåíî òàêæå â ïàòåíòàõ Ãåðìàíèè [4, 5]. Ýòî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
êîâêèé ÷óãóí ñ ôåððèòíîé ñòðóêòóðîé è êîìïàêòíîé ôîðìîé ãðàôèòà.
Äë  íóæä çàâîäîâ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè â Ðîññèè âûïóñêàåòñ  ëèãàòóðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì [6]. Ëèãàòóðà ïî ïðîòîòèïó ïðåäíàçíà÷åíà äë  ìîäèôèöèðîâàíè 
è ëåãèðîâàíè  ñïëàâîâ è ñîäåðæèò 85% íèêåë , 14-17% ìàãíè , 0,4-0,6% öåðè , îñòàëüíîå
- íèêåëü Ëèãàòóðà ïðåäíàçíà÷åíà äë  ëåãèðîâàíè  è ìîäèôèöèðîâàíè  ðàñïëàâà ÷óãóíà ñ
öåëüþ ôîðìèðîâàíè  â ñòðóêòóðå ãðàôèòà øàðîâèäíîé ôîðìû. Íàëè÷èå â ñîñòàâå ÷óãóíà
òàêèõ êîìïîíåíòîâ, êàê ìàãíèé, öåðèé, íèêåëü óëó÷øàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà
èçäåëèé, âûïîëíåííûõ èç ýòîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, óìåíüøàåòñ  óäàðíî-àáðàçèâíûé
èçíîñ, íà ÷òî óêàçûâàåòñ  â ïàòåíòå [7].
Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóþò òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè ïðè ïîëó÷åíèè ñàìîé ëèãàòóðû
íàçâàííîãî ñîñòàâà, ïîýòîìó âàæíû ïðèåìû åå ïðîèçâîäñòâà. Òàêèå êîìïîíåíòû ëèãàòóðû
êàê ìàãíèé è öåðèé îáëàäàþò ïîâûøåííûì ñðîäñòâîì ê êèñëîðîäó, ïîýòîìó ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, õàðàêòåðíûõ äë  âûïëàâêè ñïëàâà, áîëüøà  ÷àñòü êîìïîíåíòîâ ïîäâåðæåíà
óãàðó. Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíè  èñõîäíûõ
ìåòàëëîâ ñëèøêîì âûñîêà (òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  íèêåë , ìàãíè  è öåðè  ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû 1453°Ñ, 651°Ñ, 804°Ñ, òåìïåðàòóðû êèïåíè  3000°Ñ, 1108°Ñ, 3600°Ñ). Áîëåå
ëåãêîïëàâêèå êîìïîíåíòû - ìàãíèé è öåðèé ïîäâåðãàþòñ  ïåðåãðåâó ïðè äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  áîëåå òóãîïëàâêîãî êîìïîíåíòà - íèêåë . Ìàãíèé ïðè òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíè  íèêåë  íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè êèïåíè .
Èçâåñòåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ëèãàòóðû íà îñíîâå íèêåë  è ëåãêîïëàâêèõ êîìïîíåíòîâ:
ìàãíè  è àëþìèíè  [8]. Ñïîñîá âêëþ÷àåò çàãðóçêó â òèãåëü, íàãðåâ, ðàñïëàâëåíèå ìàãíè 
è íèêåë  è ðàçëèâêó ðàñïëàâà. Íàãðåâ øèõòû ïðîèçâîäèòñ  â èíäóêöèîííîé ïå÷è ñìåñè
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå 750-1650°Ñ äî òåõ ïîð, ïîêà ñìåñü íå ïåðåéäåò â
ñîñòî íèå ðàñïëàâà, çàòåì ïðîèçâîäèòñ  ðàçëèâêà â èçëîæíèöû è îõëàæäåíèå äî
çàòâåðäåâàíè . Ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü èìåííî èíäóêöèîííûé íàãðåâ äë 
îáåñïå÷åíè  ïåðåìåøèâàíè  ðàñïëàâà è äîñòèæåíè  îäíîðîäíîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Âìåñòå ñ òåì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ãàçîïëàìåííûå èëè ýëåêòðè÷åñêèå ïå÷è ïðè óñëîâèè
íàëè÷è  óñòðîéñòâ ïåðåìåøèâàíè  ðàñïëàâà, à òàêæå óñòðîéñòâ êîíòðîë  ïå÷íîé
àòìîñôåðû.
Íåäîñòàòîê ñïîñîáà ïî ïðîòîòèïó çàêëþ÷àåòñ  â íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòè  âûñîêîé
òåìïåðàòóðû ïëàâêè äë  äîñòèæåíè  ñîñòî íè  ðàñïëàâà. Ñóä  ïî ïðèâåäåííîìó â
ïðîòîòèïå ïðèìåðó äë  ïîëó÷åíè  ëèãàòóðû â çàâèñèìîñòè îò åå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
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íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òåìïåðàòóðó ïëàâêè îò 1050 äî 1580°Ñ, ïîñêîëüêó âñå øèõòîâûå
ìàòåðèàëû â òèãåëü çàãðóæàþòñ  îäíîâðåìåííî. Òàêà  âûñîêà  òåìïåðàòóðà
íåáëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà óñëîâè õ ïëàâêè. Âõîä ùèé â ñîñòàâ øèõòû ìàãíèé èìååò
íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  651°Ñ è íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè  1108°Ñ, ïîýòîìó â
óñëîâè õ ïëàâêè ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü åãî èñïàðåíè , îêèñëåíè  è âîçãîðàíè . Ñóä  ïî
îïèñàíèþ ê ïàòåíòó, ãðàíèöà ðàñïëàâà è âîçäóøíîé ñðåäû îñòàåòñ  îòêðûòîé, ÷òî
óñóãóáë åò îïàñíîñòü âçàèìîäåéñòâè  âñåõ ìåòàëëîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ïëàâêè, ñ
àòìîñôåðîé.
Çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé â íàñòî ùåì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè,  âë åòñ  óìåíüøåíèå óãàðà
ìåòàëëà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ëèãàòóðû ïðè âçàèìîäåéñòâèè åå ðàñïëàâà ñ àòìîñôåðîé è
ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò.
Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà, ïåðåä íàãðåâîì ìàãíè  â òèãëå
ïîëó÷àþò ðàñïëàâ ôëþñà, â íåãî çàãðóæàþò ìàãíèé, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà
ïîääåðæèâàþò ïîñòî ííîé íà óðîâíå 650-700°Ñ äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ìàãíè . Ïîñëå
ýòîãî äîáàâë þò íèêåëü, ïîñòåïåííî ñíèæà  òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà äî 510-560°Ñ äî
äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèêåë  22-24%, à çàòåì äîáàâë þò îñòàâøååñ  êîëè÷åñòâî
íèêåë  ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà äî 1150-1200°Ñ.
Íàâåäåíèå â òèãëå ðàñïëàâà ôëþñà ïîçâîë åò ñîçäàòü çàùèòó ðàñïëàâà îò îêèñëåíè ,
÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ïëàâêå òàêîãî ìåòàëëà, êàê ìàãíèé, êîòîðûé èìååò ïîâûøåííîå
ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó è ïîâûøåííóþ ïèðîôîðíîñòü. Ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû ìåòàëëà
ïðè âåäåíèè ïëàâêè ìàãíè  íà óðîâíå íå íèæå 650°Ñ îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâîâàíèå æèäêîé
ôàçû ìåòàëëà. Âåðõí   ãðàíèöà òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, ðàâíà  700°Ñ, îáåñïå÷èâàåò
îòñóòñòâèå ïåðåãðåâà ìåòàëëà. Ðàçíèöà òåìïåðàòóð ìåæäó 650 è 700°Ñ ñîñòàâë åò 50°Ñ,
÷òî îáóñëîâëåíî òî÷íîñòüþ èçìåðåíè  è ïîääåðæàíè  ýòîãî äèàïàçîíà. Óñëîâè 
äîñòèæåíè  ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ìàãíè  îáóñëîâëåíû ìàññîé ðàñïëàâà è ìîùíîñòüþ
ïëàâèëüíîãî àãðåãàòà, ïîýòîìó âðåì  äîñòèæåíè  ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  çàâèñèò îò
îñîáåííîñòåé ïëàâêè è çàðàíåå íå ìîæåò áûòü ðåãëàìåíòèðîâàíî.
Ïðè íàëè÷èè ðàñïëàâà ôëþñà ïîëíîñòüþ ðàñïëàâèâøåãîñ  ìàãíè  äîáàâë þò â ðàñïëàâ
íèêåëü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèåì íèêåëü  âë åòñ  áîëåå òóãîïëàâêèì ìåòàëëîì, åãî
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ñîñòàâë åò 1453°Ñ. Èìåííî ïîýòîìó ýíåðãåòè÷åñêè íåâûãîäíî
ñíà÷àëà ïëàâèòü íèêåëü, à çàòåì ââîäèòü â íåãî çíà÷èòåëüíî áîëåå ëåãêîïëàâêèé ìàãíèé.
Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü, ÷òî â äèàãðàììå ñîñòî íè  ìàãíèé-íèêåëü ñóùåñòâóåò ëåãêîïëàâêà 
ýâòåêòèêà. Íàèìåíüøà  òåìïåðàòóðà ëèêâèäóñ â ýòîé ñèñòåìå ðàâíà 508°Ñ [9] è
äîñòèãàåòñ  ïðè ñîäåðæàíèè íèêåë  23% (çäåñü è äàëåå ïðèìåí þòñ  ìàññîâûå ïðîöåíòû).
Íà ïðàêòèêå òî÷íîñòü íîðìèðîâàíè  íèêåë  ñîñòàâë åò 1-2%, ïîýòîìó äèàïàçîí
ñîäåðæàíè  íèêåë  â óïîì íóòîì ðàñïëàâå ñîñòàâë åò 22-24%. Òàêèì îáðàçîì,
òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ïðè ñîäåðæàíèè íèêåë  îò 0 äî 23% ìîæåò áûòü ïîíèæåíà, ÷òî
óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, ïåðåõîä ùåãî â îêèñëû. Êàê èçâåñòíî, ïåðåøåäøèé â
îêèñëû ìàãíèé íå óäàåòñ  âîññòàíîâèòü â óñëîâè õ îáû÷íîé ïëàâêè, ïîýòîìó ïîòåðè
ìåòàëëà ïðè òàêîì ïåðåõîäå  âë þòñ  áåçâîçâðàòíûìè.
Íèæí   òåìïåðàòóðíà  ãðàíèöà ýòîãî ýòàïà ïëàâêè ñîñòàâë åò 510°Ñ, ÷òî íà 2°Ñ âûøå
òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñ, è ýòî ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü ñïëàâ â æèäêîì ñîñòî íèè. Âåðõí  
òåìïåðàòóðíà  ãðàíèöà ýòîãî ýòàïà ñîñòàâë åò 560°Ñ, òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà òåìïåðàòóð
ìåæäó 560 è 510°Ñ ñîñòàâë åò 50°Ñ, ÷òî îáóñëîâëåíî òî÷íîñòüþ èçìåðåíè  è ïîääåðæàíè 
ýòîãî äèàïàçîíà. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà ïðèâîäèò òàêæå ê ïîíèæåíèþ
ýíåðãîçàòðàò, ïîñêîëüêó òåïëîâûå ïîòåðè íàïð ìóþ ñâ çàíû ñ ïåðåãðåâîì ìåòàëëà è
îñíàñòêè.
Ïðè äîñòèæåíèè ñîäåðæàíè  íèêåë  â ìàãíèè 23% ïîëó÷åííûé ìåòàëëè÷åñêèé ðàñïëàâ
ïðèîáðåòàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü, ÷åì ìàãíèé â æèäêîé ôàçå. Ïðè
òåìïåðàòóðå 650°Ñ ïëîòíîñòü ìàãíè  ñîñòàâë åò 1,6 ã/ñì3, à ïðè ñîäåðæàíèè íèêåë  23%
ïëîòíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ðàñïëàâà óâåëè÷èâàåòñ  äî 3,3 ã/ñì3, ýòî ïîçâîë åò ïðèìåíèòü
ôëþñû, èìåþùèå ïîâûøåííóþ ïëîòíîñòü è çàùèùàþùèå îò îêèñëåíè  ïîâåðõíîñòü
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ïîëó÷åííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ðàñïëàâà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îêèñëåíè  ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà íå ïðîèñõîäèò.
Ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíè  íèêåë  áîëåå 23% (è íå áîëåå 85%) ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñ äî 1145°Ñ. Ïîýòîìó äë  ïîääåðæàíè 
ðàñïëàâà â ñîñòî íèè æèäêîé ôàçû îñòàâøååñ  êîëè÷åñòâî íèêåë  äîáàâë þò â
ìåòàëëè÷åñêèé ðàñïëàâ ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà äî 1150-
1200°Ñ. Íèæí   òåìïåðàòóðíà  ãðàíèöà ýòîãî ýòàïà íàçíà÷åíà èç óñëîâè  ìèíèìàëüíîãî
ïåðåãðåâà íàä ëèíèåé ñîëèäóñ ïðè íàèáîëüøåì ñîäåðæàíèè íèêåë . Âåðõí  
òåìïåðàòóðíà  ãðàíèöà ýòîãî ýòàïà ñîñòàâë åò 1200°Ñ, òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà
òåìïåðàòóð ìåæäó 1150 è 1200°Ñ ñîñòàâë åò 50°Ñ, ÷òî îáóñëîâëåíî òî÷íîñòüþ èçìåðåíè 
è ïîääåðæàíè  ýòîãî äèàïàçîíà.
Âìåñòå ñ ìàãíèåì â òèãåëü ìîæíî çàãðóæàòü ðåäêîçåìåëüíûé ìåòàëë èëè ñïëàâ,
ñîäåðæàùèé ðåäêîçåìåëüíûé ìåòàëë èëè ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû. Òåì ñàìûì
âûïëàâë åòñ  ëèãàòóðà íà îñíîâå íèêåë  è ìàãíè  ñ äîáàâêàìè ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà
èëè ìåòàëëîâ.
Â êà÷åñòâå ðåäêîçåìåëüíîãî ìåòàëëà èñïîëüçóþò öåðèé. Ýòî ïîçâîë åò èçãîòîâèòü
ëèãàòóðó, íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåí åìóþ â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè äë  ïðîèçâîäñòâà ÷óãóíîâ
ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè.
Ïðèìåð 1. Â òèãëå ïîëó÷èëè ðàñïëàâ ôëþñà ñîñòàâà NaCl - 45%, KCl 45%, Na3AlF6 -
10%, èìåþùèé ïëîòíîñòü 2,2 ã/ñì3 (1,4 îò ïëîòíîñòè ìàãíè ). Çàãðóæàëè ìàãíèé, ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà ïîääåðæèâàëè ïîñòî ííîé íà óðîâíå 650-700°Ñ äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíè  ìàãíè , çàòåì äîáàâë ëè íèêåëü, ïîñòåïåííî ñíèæà  òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà
äî 510- 560°Ñ äî äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèêåë  22-24%. Äîáàâë ëè îñòàâøååñ 
êîëè÷åñòâî íèêåë  ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà äî 1150-1200°Ñ.
Ðàñïëàâ ðàçëèâàëè â èçëîæíèöû è îõëàæäàëè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ëèãàòóðó ñ
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì: 15% ìàãíè , îñòàëüíîå - íèêåëü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàâêîé
îäíîâðåìåííî çàãðóæåííûõ êîìïîíåíòîâ - ìàãíè  è íèêåë  äîñòèãëè ñíèæåíè  óãàðà
ìàãíè  íà 18%. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì óìåíüøåíû ýíåðãîçàòðàòû âñëåäñòâèå
çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû âûäåðæêè ðàñïëàâà íà ïåðâûõ ñòàäè õ ïëàâêè.
Ïðèìåð 2. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèè, îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå,
âìåñòå ñ ìàãíèåì â òèãåëü çàãðóæàëè ðåäêîçåìåëüíûé ìåòàëë öåðèé â ñîñòàâå
ìèøìåòàëëà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ëèãàòóðó ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì: 13% ìàãíè , 0,55%
öåðè , îñòàëüíîå - íèêåëü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàâêîé îäíîâðåìåííî çàãðóæåííûõ
êîìïîíåíòîâ - ìàãíè  è íèêåë , è öåðè  äîñòèãëè ñíèæåíè  óãàðà ìàãíè  íà 15%, öåðè  -
íà 20%.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ïðèìåíåíè  çà âë åìîãî îáúåêòà çàêëþ÷àåòñ  â óìåíüøåíèè
óãàðà ìåòàëëà ëèãàòóðû ïðè âçàèìîäåéñòâèè åå ðàñïëàâà ñ àòìîñôåðîé è ñíèæåíèè
ýíåðãîçàòðàò.
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